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レーザ複合切削による創生面の摩擦特性（第 2 報）＊ 
（切削における表面創生メカニズムと静止摩擦力におよぼす油剤粘度の影響） 
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Frictional Characteristics of the Surface Formed by Machining Combined  
with Laser Heat Treatment (2nd Report)  
(Surface Formation Mechanism at Cutting and Influence of Lubricant Viscosity  
on Static Frictional Force) 
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The authors have reported that the micro wavy surface formed by machining combined with laser heat treatment 
have higher static coefficient of friction compared with the surface finished by polishing or cutting. Therefore, this 
study was carried out to clarify the surface formation mechanism in order to control micro wavy height and the 
influence of lubricant viscosity on static frictional force. In practical use, high viscosity lubricant is used in wet brake to 
prevent oil leakage. At cutting after laser heat treatment, when the higher thrust force was, the higher micro wavy height 
was obtained. Thus, decreasing cutting speed or increasing feed rate, the obtained micro wavy height became higher. 
The static coefficient of friction of surface finished by polishing was decreasing with lubricant viscosity. This tendency 
was also seen at micro wavy surface. However, the static coefficient of friction of micro wavy surface was constantly 
higher than polished surface regardless of lubricant viscosity. 
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では，幅 1mm 長さ 45.0mm の A5056 板(Hv45)および SS400 板(Hv130)を交互に配置・固定した状態で，被削材の
長手方向の中央線とフライスカッタの中心を一致させ送りをかけて切削した．その仕上げ後の表面について粗さ
測定器を用いて形状測定をおこなった．  
表 1 に，本実験での切削条件を示す．コーテッド超硬工具 K10（住友電工ハードメタル，SNMN120408）を直
径 100 mm のカッタに取り付けて使用した．切削速度 100~200m/min，送り 0.10~0.20mm/tooth と変化させた．切
り込みは 0.20mm である．
  Table 1 Cutting conditions 
Work 
 
Cutting speed: v 





Depth of cut: d 
Coolant 
0.2 (mm) 
Machine oil (Tonna S 32) 
Table 2  Laser irradiation conditions 
Work piece 
Absorbent 
Laser power: Q 




Scan rate: S 
 0.6 (mm) 
10.0 (mm/s) 
Fig. 1  Cutting model simulating cutting of laser heat 
treated workpiece 
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Fig. 2  Experimental setup for friction test  
Table surface 





表 2 にレーザ照射条件を示す．レーザ出力 500W，スポット径 1.0mm，走査速度 10mm/s で炭素鋼 S45C の表面
に照射を行った．ビームモードはシングルモードの TEM00 である．炭素鋼の炭酸ガスレーザに対する吸収率が
低いことから，レーザビームの吸収率を高めるために炭素鋼の表面にはカーボン系吸収剤((UNiCON レーザーノ
ンドロス 371))を塗布している．レーザ熱処理された炭素鋼を，切削速度 78.5m/min，切り込み 0.2mm，送り
0.1mm/tooth で正面フライス切削を行い，レーザ複合切削によるサンプルを作成した． 
図 2 に往復式摩擦試験装置(2)の概略図を示す．およそ 10cc の潤滑油を滴下した表面(SCM435，研磨仕上げ)に
板ばねを組み込んだ保持部に専用のホルダを介し取り付けている試料を静かに接触させ，これに垂直荷重を 36N 
(0.36MPa)負荷した後，1 軸移動ステージにより相手材(SCM435，研磨仕上げ)へ直線運動をあたえることにより試

















Scan length (mm) 
Laser: power 500W, dir 1.0mm 
v=100m/min, f=31.8mm/min, d=0.2mm 
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Fig.5  Distribution of Vickers hardness and profile curve  















つの材料を同時に切削する方法で評価をおこなった．図 6 に A5056 と SS400 を重ねた被削材の切削後の断面形状
を示す．SS400 の部分に比べてA5056 の部分の高さが低くなっていることがわかる．これは SS400 の硬さがHv130





であると考えられる．SS400 は A5056 と比べ硬さが高いためにこの影響が顕著に現れていないと思われる．切削
条件が切削後の表面高さへおよぼす影響については，この断面における最大の高さの差を比較することで切削条
件の影響を調べた． 
Fig. 7  Influence of cutting conditions on thrust force
Fig.6  Cross section of SS400 and A5056 after cutting














































図 7 に A5056 と SS400 を重ねた被削材の切削したときの切削条件の違いによる表面高さの変化量を示す．切削
速度が増加するにともなって表面高さの変化量が減少する傾向がある．一方，送り速度が増加すると表面高さの
変化量が増加する傾向にあることがわかった． 
図 8 に A5056 と SS400 を重ねた被削材の切削したときの切削条件の違いによる背分力の違いを示す．背分力の
値は SS400 を切削したときの最大値を示した．背分力は切削速度が増加するにともなって減少する傾向にあるこ
とがわかる．一方，送り速度が増加すると背分力が増加する傾向にあることがわかった． 






Fig. 8  Influence of cutting conditions on thrust force
0.5mm 
Polishing (Pt=0.438µm) 
Fig.10  Shape and profile of the specimen 
Cutting after laser heat treatment  (Pt=5.58µm) 
0.5mm 
Fig. 9  Relationship between of micro waviness height  
and cutting force 
Fig. 11  Influence of oil viscosity on the static coefficient of 
friction force 
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